









Для решения задач управления 
перегрузочными процессами 
разработана граф-модель и её 
аналог – матричная модель, которые 
позволяют с разных сторон взглянуть 
на проблемы оптимизации грузовой 
работы в морском транспортном узле. 
В статье представлены результаты 
моделирования, помогающие оценить 
затраты на производство, а также 
оптимизировать условия перегрузки 
грузов по экономическому критерию – 
суммарному комплексному расходу 
на перемещение грузопотока. 
Случайный характер процессов, 
протекающих в инфраструктурах 
транспортного узла, дает 
возможность интерпретировать 
строящиеся здесь управленческие 
модели как вероятностные 
и относить их к моделям массового 
обслуживания.
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Состав и  структура Мурманского  тран-
спортного  узла  (МТУ)  представлена 
на рис. 1.
Наряду  с  существующим комлексом 
предполагается  и  такое  развитие МТУ, 
которое предусматривает  строительство 










– порт имеет  свободный выход  в  от-























море,  ожидаемая  транспортировка  газа 









ситуации,  которая  делает  столь  важной 
разработку концептуальной и теоретико-
методологической базы для моделирова-
ния,  а  затем и  оптимизации процессов 
в транспортном узле.











































E71} –  направления  перевозки  грузов. 
Граф-модель V (K, E) перегрузочных про-

























Западный берег Восточный берег Посёлок Териберка
Строительство:
– железнодорожной ветки пос. 
Мурмаши – Лавна;
– угольного терминала;
– причала для контейнеров;
– причала для генеральных грузов;
– нефтеперегрузочного комплек-
са.
Строительство и модернизация перегру-
зочных комплексов:


























каждого момента  времени  t вероятность 















но  понимать  пребывание  грузопотока 
в одной из вершин графа. Перемещение 



































































































































1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
2
-1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0
К
3
0 0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
4
0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 0
К
5
0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
6
0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 -1 1 -1 1 1 -1 0 0 0
К
7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 1 -1 1
К
8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0
К
9
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0
К
10
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
Таблица 3































































































-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
9
0 1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
10
1 0 0 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 0 0
К
11
0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1
К
12
0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
13
0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
К
14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
К
15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0
К
16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 0 0 0
К
17





































































































































через порт k   тр ∈ [ ]0 1, .
6. M – количество идентичных  тран-
спортных средств грузоподъемностью q.
7. k  –  k-е  транспортное  средство, 










]  –  «временное  окно»  (time 
window) – промежуток времени, в течение 
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перегрузки  грузов  по  экономическому 
критерию –  суммарному комплексному 
расходу, определяются из выражения:
.k kk ij ij тр j ij
k M i N j N j N
R C X k D X
∈ ∈ ∈ ∈
 
= ⋅ + ⋅ 
 















При  решении  задачи  оптимизации 
необходимо учитывать показатели качест-
ва транспортной продукции. В рамках ис-































































ная  среда  для моделирования и  анализа 













Рис. 3. «Колесо качества» транспортного 
обслуживания.
 












































Рис. 5. Подсистема way 1. Модель терминалов западного берега Кольского залива.
Рис. 6. Подсистема узла К2.
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= 40 0,5 30 2031
К1→К2→К6→К10 С
6,10 


























20 0,5 20 1380
К1→К4→К6→К10 С
6,10 


































































































45 0,125 35 1030
К11→К18→К10
С
11,18
30 0,125 30
1232,5
С
18,10
15 0.25 30
•
